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ABSTRACT
Concerned with pathological voice assessment, this paper
aims at characterizing dysphonia in the frequency domain
for a better understanding of related phenomena while
most of the studies have focused only on improving clas-
sication systems for diagnosis help purposes. Based on
a rst study which demonstrates that the low frequencies
([0-3000]Hz) are more relevant for dysphonia discrimina-
tion compared with higher frequencies, the authors pro-
pose in this paper to pursue by analyzing the impact of the
restricted frequency subband ([0-3000]Hz) on the dyspho-
nic voice discrimination from a phonetical point of view.
In this sense, performance of the GMM-based automatic
dysphonic voice classication system is measured accor-
ding to different phoneme classes and frequency bands
([0-3000] and [0-8000]Hz).
Keywords: speech analysis, voice pathology, dysphonia,
speech disorder, frequency domain analysis
1. INTRODUCTION
L’Øvaluation qualitative de la voix dysphonique est un
sujet sensible, au centre de nombreuses Øtudes dans
des domaines multi-disciplinaires. Deux principales ap-
proches peuvent Œtre considØrØes. La premiŁre mØthodo-
logie, l’Øvaluation perceptive [3, 9] consiste à qualier et à
mesurer le dysfonctionnement vocal par une simple Øcoute
attentive de la voix du patient. Cependant mŒme si elle
reste la plus utilisØe par les cliniciens, elle est largement
discutØe dans la littØrature à cause de sa subjectivitØ in-
trinsŁque, le manque d’une Øchelle universelle, sa grande
variabilitØ intra et inter-individuelle dans les jugements et,
nalement, son coßt non nØgligeable en temps et en res-
sources humaines lorsqu’un jury expert est constituØ an
d’en rØduire son manque de abilitØ. La deuxiŁme mØtho-
dologie est l’analyse objective qui a ØtØ prØsentØe comme
une alternative à l’Øvaluation perceptive an de faire face
à ses inconvØnients. Dans ce contexte, des mesures acous-
tiques, aØro-dynamiques et/ou physiologiques sont asso-
ciØes au systŁme de classication automatique pour four-
nir une dØcision. La plupart des Øtudes sont proposØes dans
la littØrature dans le but d’amØliorer la performance de ces
systŁmes qui, d’un point de vue clinique, ne sont pas suf-
samment efcaces [5, 7].
Comme la dysphonie concerne essentiellement la source
vocale, la plupart des Øtudes se sont concentrØes sur des
paramŁtres directement liØs à ce vibrateur (stabilitØ FO,
jitter, shimmer, HNR, . . ., [10, 12]). D’autres Øtudes ont
portØ sur le timbre global de la voix, en supposant que
les caractØristiques acoustiques de la dysphonie sont dis-
tribuØes uniformØment sur l’ensemble du spectre. Finale-
ment, l’information issue d’une analyse spectrale à long
terme a aussi ØtØ ØtudiØe, aboutissant à diffØrentes classi-
cations de voix pathologiques [11, 4].
Ce papier poursuit le travail rapportØ dans [8], dans le-
quel une Øtude a portØ sur les caractØristiques de la dys-
phonie dans le domaine frØquentiel à travers une analyse
par sous-bandes de frØquences. Dans ce contexte, les au-
teurs ont montrØ que la plage de frØquences [0-3000]Hz
semble plus pertinente en terme de discrimination des voix
dysphoniques que les bandes de plus hautes frØquences,
voire de la bande totale [0-8000]Hz. Dans ce papier, nous
proposons d’Øtudier les manifestations de la dysphonie en
fonction de la nature des segments phonØtiques, au moyen
d’une analyse en sous-bande de frØquences [0-3000]Hz.
Dans ce sens, les dØcisions fournies par la classication
automatique des voix dysphoniques seront analysØes se-
lon diffØrentes classes de phonŁmes.
2. LE CORPUS DE VOIX DYSPHONIQUES
Le corpus utilisØ dans cette Øtude est composØ de pa-
role lue, prononcØe par des sujets dysphoniques (affec-
tØs par nodules, polypes, oedŁmes, kystes,...) et un groupe
tØmoin. Les voix sont classØes suivant le paramŁtre G
de l’Øchelle GRBAS de Hirano [6] classiquement utilisØe
dans le cadre d’Øvaluations perceptives oø une voix nor-
male correspond au grade 0, une dysphonie lØgŁre à 1, une
dysphonie modØrØe à 2 et une dysphonie sØvŁre à 3.
Le corpus, fourni par le service ORL du CHU Timone
à Marseille, est composØ de 80 voix de femmes, âgØes
entre 17 et 50 ans, ayant reçu la consigne de lire un texte
standardisØ, la durØe de lecture variant de 13.5 à 77.7 se-
condes. Les 80 voix sont rØparties Øquitablement entre les
4 grades (20 voix dans chacun). Ces grades perceptifs ont
ØtØ attribuØs par consensus, par un jury composØ de 3 au-
diteurs experts, au cours d’une mŒme session.
Ce corpus est utilisØ pour l’ensemble des expØriences prØ-
sentØes dans ce papier.
3. LE SYSTÈME DE CLASSIFICATION
Le systŁme est dØrivØ d’un systŁme classique de Recon-
naissance Automatique du Locuteur (RAL) adaptØ à la
classication des voix dysphoniques. Il est basØ sur une
modØlisation statistique reposant sur un mØlange de gaus-
siennes (GMM), « Øtat de l’art » en RAL. Il repose sur
la boite à outils (LIA_SpkDet et ALIZE [2]) dØveloppØe
au laboratoire LIA disponible en « open source ». Trois
phases sont nØcessaires (pour plus de dØtails voir en [8]).
Paramétrisation : le signal de parole prØ-accentuØ (0.95)
est dØcomposØ en trames de 20ms, extraites toutes les
10ms, sur lesquelles une fenŒtre de Hamming est appli-
quØe. Pour chaque trame, une transformØe de Fourier est
calculØe, suivie d’une analyse en banc de ltres (24 ltres
triangulaires dont les frØquences centrales sont rØparties
sur une Øchelle linØaire) rØsultant en un vecteur de 24 co-
efcients LFSC (Linear Frequency Spectrum Coefcient).
Les vecteurs de paramŁtres sont ensuite normalisØs pour
obtenir une distribution de moyenne-0 et de variance-1.
Modélisation : les techniques basØes sur les ModŁles de
MØlange de Gaussiennes (GMM) [1] sont utilisØes pour
construire un modŁle statistique pour chaque niveau de
sØvØritØ de dysphonie, nommØ modèle de grade Gg avec
g ∈ {0, 1, 2, 3}. Le modŁle de grade Gg est appris sur l’en-
semble des voix ØvaluØes perceptivement dans le grade g.
On s’assurera que les voix utilisØes pour l’apprentissage
des modŁles de grade sont exclues des jeux de tests an de
diffØrencier la dØtection de la pathologie de la reconnais-
sance du locuteur. Tous les modŁles GMM sont composØs
de 128 composantes gaussiennes avec des matrices de co-
variance diagonales.
Décision : Dans le contexte pathologique, la dØcision cor-
respond au grade g du modŁle Gg sur lequel la plus grande
mesure de ressemblance est calculØe pour une voix de test
donnØe. Cette mesure correspond à la vraisemblance dØ-
nie par : L(yt|G) =
∑M
i=1 pi Li(yt) oø Li(yt) est la vrai-
semblance du signal yt de la gaussienne i, M le nombre
de gaussiennes et pi le poids de la gaussienne i.
4. SOUS-BANDES DE FRÉQUENCES ET
ANALYSE PHONÉTIQUE
Dans [8], les auteurs ont ØtudiØ comment les caractØris-
tiques acoustiques de la dysphonie sont dispersØes sur
l’ensemble de l’espace frØquentiel en analysant les perfor-
mances du systŁme de classication (dØcrit en section 3)
sur diffØrentes sous-bandes de frØquences obtenues par l-
trage des signaux de parole sur les plages suivantes : [0-
3000]Hz, [3000-5400]Hz et [5400-8000]Hz. Les tests de
classication effectuØs sur le corpus ltrØ de voix dyspho-
niques montrent que la sous-bande [0-3000]Hz tend à Œtre
la zone la plus intØressante (comparØe aux autres sous-
bandes ou à la bande totale), permettant une meilleure dis-
crimination entre les diffØrents grades de dysphonie.
Dans ce papier, les auteurs proposent de poursuivre l’Øtude
prØcØdente en observant le comportement du systŁme de
classication automatique des voix dysphoniques selon
diffØrentes classes de phonŁmes. Ces comportements se-
ront analysØs sur les 2 bandes de frØquences, [0-3000]Hz
et [0-8000]Hz, par phonŁme ou classe de phonŁmes, an
d’Øvaluer les manifestations de la dysphonie selon les
grades. Cette analyse phonØtique est trŁs proche de la mØ-
thode « phonetic labelling » proposØe par [9] dans laquelle
une Øtude descriptive et perceptive des caractØristiques pa-
thologiques de diffØrents phonŁmes est prØsentØe.
Pour effectuer les tests de classication des voix dyspho-
niques selon diffØrentes classes de phonŁmes, une seg-
mentation phonØtique est nØcessaire pour chaque signal
de parole du corpus. Cette segmentation a ØtØ extraite
automatiquement par un alignement phonØtique contraint
sur le texte, effectuØ en utilisant le systŁme d’alignement
du LIA, basØ sur un algorithme de dØcodage Viterbi, un
lexique de mots avec leurs variantes phonologiques et un
ensemble de 38 phonŁmes du français.
Il est à noter que cette catØgorisation phonØtique n’est uti-
lisØe que durant la phase de dØcision. En effet, les phases
de paramØtrisation et de modØlisation utiliseront l’en-
semble du matØriau phonØmique disponible dans chaque
signal de parole du corpus. Par contre, lors d’un test de
classication, la dØcision sera prise (voir à la section 3)
sur l’ensemble des segments associØs à une classe phonØ-
tique.
Le tableau 1 fournit les diffØrentes classes de phonŁmes
disponibles dans le corpus de voix dysphoniques avec leur
durØe (en secondes) pour chaque grade. Il doit Œtre notØ
que les classes de phonŁmes avec une durØe infØrieure à
20s (notØes en italique) i. e. moins de 1 seconde par locu-
teur, ne sont donnØes qu’à titre indicatif et ne seront pas
prises en compte pour l’analyse phonØtique, ces rØsultats
Øtant jugØs peu ables par les auteurs.
Classes Grades Effectifs Totaux
Phonétiques G0 G1 G2 G3 nb µ σ
Consonne 135.13 139.21 149.83 167.28 6395 0.092 0.045
. Sonore 88.80 90.56 95.36 106.57 4719 0.081 0.039
. Sourde 46.33 48.65 54.47 60.71 1676 0.125 0.046
Liquide 34.56 34.01 36.04 43.03 2181 0.068 0.033
Nasale 29.72 30.17 31.85 33.42 1279 0.098 0.039
Fricative 31.77 32.32 35.07 40.70 1144 0.122 0.057
. Sonore 10.14 10.32 10.45 11.76 436 0.098 0.056
. Sourde 21.63 22.00 24.62 28.94 708 0.137 0.052
Occlusive 39.08 42.71 46.87 50.13 1791 0.100 0.039
. Sonore 14.38 16.06 17.02 18.36 823 0.080 0.030
. Sourde 24.70 26.65 29.85 31.77 968 0.117 0.038
Voyelle 103.58 98.77 103.46 109.79 5586 0.074 0.046
Orale 84.37 80.45 85.22 93.66 4862 0.071 0.044
Nasale 19.21 18.32 18.24 16.13 724 0.099 0.046
Semi-voyelle 2.80 2.98 3.37 3.45 159 0.079 0.040
Tous phonèmes 241.51 240.96 256.66 280.52 12140 0.084 0.046
. Sonore 195.18 192.31 202.19 219.81 10464 0.077 0.043
. Sourde 46.33 48.65 54.47 60.71 1676 0.125 0.046
TAB. 1: Durée en secondes par classe phonétique et par grade - Infor-
mations quantitatives sur les phonèmes d’une classe phonétique : nombre
(nb) avec durée moyenne (µ) et écart-type (σ) associé
5. EXPÉRIENCES
Cette section prØsente les performances du systŁme de
classication automatique des voix dysphoniques selon
les diffØrentes classes de phonŁmes et les bandes de frØ-
quences : totale [0-8000]Hz et restreinte [0-3000]Hz.
Les rØsultats fournis dans cette section sont exprimØs en
terme de Taux Correct de Classication (nommØ TCC
dans le reste du papier) ; le nombre de voix correctement
classØes est aussi fourni entre parenthŁses.
Tous les résultats présentés dans ce papier sont issus du
classifieur GMM et doivent être interprétés d’un point de
vue statistique.
5.1. Resultats
Les tableaux 2 et 3 fournissent les performances du sys-
tŁme de classication automatique des voix dysphoniques
en terme de % TCC par classe phonØtique.
Performance globale ConsidØrant l’ensemble des pho-
nŁmes1, le TCC total de 65% est obtenu pour la bande to-
tale ([0-8000]Hz) contre 72.5% TCC pour la sous-bande
[0-3000]Hz comme observØ dans [8]2. Il est intØressant de
souligner que l’amØlioration concerne principalement le
grade 1 (de 55% à 65%) et le grade 2 (de 50% à 65%),
grades sur lesquels la plus grande confusion de classica-
tion est gØnØralement observØe.
Analyse phonétique en [0-8000]Hz Sur la bande de
frØquences [0-8000]Hz, on peut observer que :
• le grade 0 obtient 80% TCC sur la classe des consonnes
(fricatives). 70% TCC est obtenu sur la classe des voyelles
(en dØpit du 55% des voyelles orales). ComparØ avec les
autres grades, le grade 0 fournit le meilleur TCC (85%)
sur l’ensemble des phonŁmes ;
• le grade 1 afche des TCC semblables pour les classes
des voyelles et des consonnes, avec un TCC de 55%
sur l’ensemble des phonŁmes. De meilleurs TCC sont
obtenus par les occlusives sourdes (70%) et les voyelles
1nommé « tous phonèmes » dans les tableaux
2une différence très légère peut être observée entre ce total % TCC et
ceux publiés dans [8] (71.25% pour [0-3000]Hz), due à quelques modi-
fications apportées à la segmentation « parole/non parole »
[0-8000]Hz Grade 0 Grade 1 Grade 2 Grade 3 Total
Classes % TCC % TCC % TCC % TCC % TCC
phonétiques (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/80)
Consonne 80.0 (16) 50.0 (10) 50.0 (10) 85.0 (17) 66.25 (53)
. sonore 70.0 (14) 45.0 (9) 60.0 (12) 75.0 (15) 62.50 (50)
. sourde 80.0 (16) 60.0 (12) 50.0 (10) 75.0 (15) 66.25 (53)
Liquide 50.0 (10) 35.0 (7) 40.0 (8) 70.0 (14) 48.75 (39)
Nasale 50.0 (10) 35.0 (7) 50.0 (10) 45.0 (9) 45.00 (36)
Fricative 80.0 (16) 40.0 (8) 50.0 (10) 85.0 (17) 63.75 (51)
. sourde 80.0 (16) 45.0 (9) 35.0 (7) 90.0 (18) 62.50 (50)
Occlusive 65.0 (13) 65.0 (13) 50.0 (10) 70.0 (14) 62.50 (50)
. sourde 75.0 (15) 70.0 (14) 50.0 (10) 70.0 (14) 66.25 (53)
Voyelle 70.0 (14) 55.0 (11) 40.0 (8) 60.0 (12) 56.25 (45)
Orale 55.0 (11) 60.0 (12) 40.0 (8) 60.0 (12) 53.75 (43)
Tous phonèmes 85.0 (17) 55.0 (11) 50.0 (10) 70.0 (14) 65.00 (52)
TAB. 2: Résultats de classification 4-G par classe phonétique en terme
de % TCC selon la bande de fréquences totale [0-8000]Hz (24LFSC)
orales (60%). Par contre, les consonnes liquides et nasales
obtiennent les plus faibles TCC (35% pour les deux) ;
• concernant le grade 2, la plupart des classes obtiennent
des TCC plutôt faibles (en dessous de 50%). Seules les
consonnes sonores dØpassent ce seuil avec un TCC de
60%. Ces faibles TCC sont trŁs proches du TCC de 50%
obtenu sur l’ensemble des phonŁmes ;
• pour le grade 3, la diffØrence en terme de TCC entre la
classe des consonnes (85%) et celle des voyelles (60%)
est la plus grande en comparaison avec les autres grades.
De plus, les consonnes obtiennent le meilleur TCC (90%)
pour les fricatives sourdes et le plus faible (45%) avec
les consonnes nasales. Un TCC intermØdiaire de 70% est
obtenu sur l’ensemble des phonŁmes.
Concernant la colonne « Total », la classe des consonnes
(notamment les consonnes sourdes) et la classe « Tous
phonŁmes » obtiennent des rØsultats trŁs similaires
(66.25% contre 65%). L’Øcart entre la classe vocalique
(56.25%) et la classe consonantique (66.25%) est assez
important. Finalement, les consonnes liquides et nasales
afchent les plus faibles TCC (48.75% et 45% resp.).
Analyse comparative [0-8000]Hz vs [0-3000]Hz Com-
parant les performances du systŁme de classication des
voix dysphoniques entre [0-8000]Hz et [0-3000]Hz, il
peut Œtre observØ que :
• pour le grade 0, les valeurs de TCC sont amØliorØes
sur l’ensemble des classes phonØtiques en [0-3000]Hz,
à l’exception des fricatives sourdes qui conservent leur
TCC de 80% et des consonnes nasales pour lesquelles, le
TCC baisse de 50% ([0-8000]Hz) à 30% ([0-3000]Hz).
Les amØliorations peuvent varier de 7% à 60% (consonnes
liquides) en relatif, le meilleur TCC Øtant obtenu pour les
occlusives sourdes (95 %) ;
• pour le grade 1, les valeurs TCC sont plus faibles en
[0-3000]Hz, notamment pour la classe vocalique avec
seulement 30% TCC. Les TCC des fricatives sourdes,
occlusives sourdes et des voyelles orales, ont baissØ par
rapport à la bande [0-8000]Hz. Par contre, les consonnes
liquides et sonores obtiennent les meilleurs TCC (50% et
70% respectivement contre 35% et 45%), amØliorant le
TCC de la classe « tous phonŁmes » (65% en [0-3000]Hz
contre 55% en [0-8000]Hz) ;
• pour le grade 2, les classes des consonnes et des
voyelles obtiennent un TCC satisfaisant de 70% en
[0-3000]Hz, lØgŁrement au-dessus du TCC de l’ensemble
des phonŁmes (65%) mais largement au-dessus des TCC
obtenus sur la bande [0-8000]Hz (50% et 40% TCC
resp.). Par contre, des valeurs trŁs faibles de TCC sont
observØes pour certaines classes de consonnes (sonores
[0-3000]Hz Grade 0 Grade 1 Grade 2 Grade 3 Total
Classes % TCC % TCC % TCC % TCC % TCC
phonétiques (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/20) (nb/80)
Consonne 90.0 (18) 55.0 (11) 70.0 (14) 75.0 (15) 72.50 (58)
. sonore 75.0 (15) 70.0 (14) 30.0 (6) 65.0 (13) 60.00 (48)
. sourde 90.0 (18) 35.0 (7) 75.0 (15) 60.0 (12) 65.00 (52)
Liquide 80.0 (16) 50.0 (10) 20.0 (4) 45.0 (9) 48.75 (39)
Nasale 30.0 (6) 35.0 (7) 55.0 (11) 35.0 (7) 38.75 (31)
Fricative 85.0 (17) 40.0 (8) 35.0 (7) 85.0 (17) 61.25 (49)
. sourde 80.0 (16) 35.0 (7) 30.0 (6) 80.0 (16) 56.25 (45)
Occlusive 90.0 (18) 60.0 (12) 50.0 (10) 70.0 (14) 67.50 (54)
. sourde 95.0 (19) 50.0 (10) 65.0 (13) 50.0 (10) 65.00 (52)
Voyelle 85.0 (17) 30.0 (6) 70.0 (14) 55.0 (11) 60.00 (48)
Orale 75.0 (15) 35.0 (7) 50.0 (10) 50.0 (10) 52.50 (42)
Tous phonèmes 90.0 (18) 65.0 (13) 65.0 (13) 70.0 (14) 72.50 (58)
TAB. 3: Résultats de classification 4-G par classe phonétique en terme
de % TCC selon la sous-bande de fréquences [0-3000]Hz (24LFSC)
30%, liquides 20%, fricatives sourdes 30%). NØanmoins,
le TCC sur l’ensemble des phonŁmes est bien meilleur en
[0-3000]Hz avec 65% TCC contre 50% en [0-8000]Hz ;
• pour le grade 3, la plupart des classes prØsentent
une baisse de TCC en [0-3000]Hz, à l’exception des
fricatives et occlusives qui conservent leur TCC (85% et
70% resp.). MalgrØ cela, 70% de TCC est atteint sur l’en-
semble des phonŁmes pour les deux bandes de frØquences.
L’analyse des rØsultats de la colonne « Total » nous
amŁne aux mŒmes observations qu’en [0-8000]Hz.
La classe des consonnes atteint la mŒme performance
que celle obtenue sur l’ensemble des phonŁmes en
[0-3000]Hz, avec un TCC de 72.5%. Les rØsultats de la
classe des voyelles restent plus faibles comparØs à ceux
de la classe des consonnes. Finalement, les consonnes
liquides (48.75%) et nasales (38.75%) afchent les plus
faibles TCC en [0-3000]Hz.
5.2. Discussion
Les rØsultats prØsentØs ci-dessus laissent apparaître que la
classe consonantique semble Œtre la plus pertinente pour la
classication des voix dysphoniques quelque soit la bande
de frØquences considØrØe dans ce contexte expØrimental.
Cette observation est-elle conictuelle au regard des Øva-
luations perceptives et objectives qui s’appuient sur des
voyelles tenues comme le [a] ?
Le choix de ce support phonØtique permet des conditions
expØrimentales indispensables pour Øvaluer la stabilitØ et
le bruit du vibrateur en rØgime permanent (uctuations
à court terme telles que jitter, shimmer, HNR, . . .), sa-
chant que l’instabilitØ vibratoire de la glotte est une mani-
festation/caractØristique essentielle des dysphonies. NØan-
moins, ce support phonØtique reste controversØ dans la
littØrature car il tend à sous-estimer la dysphonie. Par
ailleurs, certains phØnomŁnes vocaux issus de la parole
spontanØe comme l’attaque sont reconnus comme perti-
nents dans l’Øvaluation des dysphonies. Au regard de ces
ØlØments et de la pertinence des consonnes mise en Øvi-
dence dans cette Øtude, il semblerait par consØquent intØ-
ressant d’Ølargir le cadre de l’analyse phonØtique menØe
ici, à l’Øtude de certains phØnomŁnes vocaux transitoires
comme le passage entre phonŁme « voisØ y non voisØ »
ou la sØquence CV induisant la prØsence simultanØe d’in-
formations de la consonne et de la voyelle. Cette approche
pourrait Œtre, en fait, complØmentaire aux mØthodes d’Øva-
luation basØes sur les voyelles tenues.
DeuxiŁmement, la plage [0-3000]Hz a tendance à amØlio-
rer les TCC des grades 0 et 2 pour la classe des voyelles
et celle des consonnes alors qu’elle pØnalise les grades 1
et 3 lorsque les classes phonØtiques sont considØrØes indi-
viduellement. Le comportement en [0-3000]Hz du grade
1 (65% TCC sur l’ensemble des phonŁmes) est particuliŁ-
rement inattendu au regard des faibles TCC de la classe
vocalique. Un phØnomŁne compensatoire lors de la prise
de dØcision sur l’ensemble des phonŁmes semble ici Œtre à
l’origine de ce comportement. Il est intØressant de consta-
ter que l’observation des matrices de confusion (tableau 4)
sur l’ensemble des phonŁmes en [0-3000]Hz montre une
tendance à la surØvaluation pour le grade 1 (6 voix en
grade 2) et à la sous-Øvaluation pour le grade 2 (6 voix en
grade 1). Finalement, le comportement du grade 3 sur [0-
3000]Hz peut probablement Œtre dß au ltrage de « parole
bruitØe » prØsente dans les hautes frØquences et caractØris-
tique de certaines voix sØvŁrement dysphoniques. MalgrØ
cela, la constance du TCC de l’ensemble des phonŁmes
sur les deux bandes de frØquences, montre que l’informa-
tion pertinente pour la discrimination du grade 3 vis à vis
des autres grades est toujours prØsente en [0-3000]Hz.
TAB. 4: Matrices de confusion de la classification 4-G dans les plages
de fréquences [0-8000]Hz et [0-3000]Hz (24LFSC)
RG0 RG1 RG2 RG3
TG0 17 2 1 0
TG1 2 11 5 2
TG2 2 6 10 2
TG3 0 1 5 14
[0-8000]Hz (Bande Totale)
RG0 RG1 RG2 RG3
TG0 18 1 1 0
TG1 1 13 6 0
TG2 0 6 13 1
TG3 0 2 4 14
[0-3000]Hz (Bande Restreinte)
6. CONCLUSION
L’objectif de ce papier est d’Øtudier la caractØrisation de
la voix dysphonique. Il poursuit une premiŁre Øtude dans
laquelle les auteurs ont montrØ que la sous-bande [0-
3000]Hz a tendance à Œtre la zone la plus pertinente pour
la discrimination automatique des voix dysphoniques se-
lon le paramŁtre G de l’Øchelle GRBAS. L’Øtude propo-
sØe ici porte sur une analyse par classe de phonŁmes,
dans laquelle la discrimination des voix dysphoniques est
mesurØe sur diffØrentes classes de phonŁmes et sur les
bandes de frØquences, totale [0-8000]Hz ou restreinte [0-
3000]Hz. Deux principaux aspects ont ØtØ soulignØs par
cette analyse phonØtique.
PremiŁrement, les consonnes paraissent Œtre la classe la
plus pertinente dans ce contexte expØrimental pour la dis-
crimination automatique des voix dysphoniques quelque
soit la bande de frØquences observØe. Cette observation
permettrait d’Øtudier le comportement transitoire de sØ-
quences de phonŁmes contigus an de dØvelopper une mØ-
thode complØmentaire aux mØthodes d’Øvaluation utilisant
la voyelle tenue pour analyser la voix pathologique.
DeuxiŁmement, les grades rØagissent diffØremment en [0-
3000]Hz. En effet, tandis que les grades 0 et 2 prØsentent
quelques amØliorations considØrables en terme de Taux
Correct de Classication (TCC) comparØs avec la bande
[0-8000]Hz, les grades 1 et 3 sont pØnalisØs sur la plu-
part des classes des phonŁmes. Il serait intØressant de dØ-
nir un paradigme de dØcision basØ sur les informations
phonØtiques, permettant d’amØliorer les performances du
systŁme automatique. La dØnition d’un arbre de dØcision
phonØtique constitue une voie intØressante pour amØliorer
la abilitØ de la classication.
Dans un futur travail, ces diffØrents rØsultats seront com-
parØs avec une analyse perceptive effectuØe par un jury ex-
pert, sur les signaux de parole ltrØs en [0-3000]Hz. Le but
de cette analyse sera de comparer l’Øvaluation des audi-
teurs experts et le comportement du systŁme automatique
dans la conguration frØquentielle [0-3000]Hz.
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